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ABSTRACT

This project deals with possible algorithms for autonomous intelligent movement which
could be used for controlling the robot in unknown environment.

1 UVOD

Smyslem této prace je specifikace metod pro samostatny inteligentni pohyb robota
v nezndmém 2D prosttedi. Inteligentnim pohybem se mysli zejména schopnost efektivniho
obchazeni prekazek a plynulost pohybu. Pokud tedy celkové chovani systému rozdélime na
dv¢ hlavni metody, jsou jimi rozhodovani a optimalizace pohybu.

2 IMPLEMENTACE

Implementace na skute¢ném robotu je zavisla jak na vlastnostech jeho senzort, tak i na
jeho pohybovych schopnostech. Redlné senzory maji omezeny dosah a malé rozliSovaci
schopnosti. Pohyb se nedad idedln¢ kontrolovat, neni plynuly atd. Proto by idealni HW
platforma na které by se vysledny systém mél implementovat musela spliiovat mnoho
pozadavku které vétSina dostupnych prostiedkli nenabizi. Idedlni robot by musel mit senzory
s velkym dosahem, rozsahem a velkou rozliSovaci schopnosti. Dokézal by kontrolovat sviij
pohyb s dostate¢nou piesnosti a dokéazal by plynule ménit smér i rychlost.

Protoze hlavnim cilem je konstrukce algoritm@ pro rozhodovéni a optimalizaci pohybu,
je vhodnéjsi piesunout pozornost na tyto metody, nez na rozhrani mezi SW a HW které by
muselo fesit zminéné nedostatky HW. Proto je vhodné systém implementovat na SW modelu
robota simulujiciho pozadovany senzoricky vstup i1 reakce na podnéty systému. Celd
simulovand platforma se poté da jednoduSe parametrizovat a systém se tak d4 otestovat na
rizné urovné kvality vstupi atd.

Pro zacatek je samoziejmé vhodné se nad tyto problémy co nejvice abstrahovat.
Budeme tedy pfedpokladat, Ze model robota odpovida ideélni platformé.

DalSim problémem je rychlost systému — méla by byt takova aby dovolovala zpracovani
vstuplt vrealném cCase, protoze piipadné prodlevy by mély negativni vliv na podstatu
optimalizace — na plynulost pohybu. Tento problém vSak vyvstava az pii implementaci na



skutecném robotu. Pti simulaci v§ak dojde pouze k prodlouzeni simula¢niho ¢asu.

3 POPIS VLASTNICH ALGORITMU

3.1 ROZHODOVANI

Robot se pohybuje po trajektorii, kterd je primarn¢ urcena useCkou mezi vychozim
mistem a cilem. Pokud pfi jeho postupu senzory zaznamenaji v cesté n¢jakou prekazku, musi
ji obejit.

Nejdiive musi vyhodnotit relevantni ¢asti hranice dané piekazky. Pii tom postupuje
smérem od pruseciku jeho ptivodni trajektorie do stran. Nejblizsi misto oznacené jako ,,hrana‘“
piekazky, resp. bod ktery je od tohoto mista vzdalen o minimalni bezpecnou vzdalenost, je
dal$im (sekundarnim) cilem. Timto zplsobem robot postupuje dokud nedosahne priméarniho
cile.

- -— puvodni trajektorie
—— optimalizovana trajektorie

Obr. 1:  ilustrace optimalizace trajektorie

3.2 OPTIMALIZACE

Optimalizace trajektorie s ohledem na plynulost je vlastné minimalizace okamzitych
zmén v pohybu robota. Jinymi slovy, jde o vyhlazeni hran plvodni trajektorie. Je vSak
otazkou do jaké miry je vhodné pohyb optimalizovat. S vétsi mirou plynulosti dochéazi k
prodluzovani drahy a tim snizovanim efektivity piivodné inteligentni cesty. Mira optimalizace
je tedy zdsadnim parametrem ovliviiujicim pohyb robota.

Aby pohyb byl plynuly, musi se veskeré zmény smeru i rychlosti rozlozit na co nejveétsi
prostor. Ale vzhledem ktomu, Ze dosah senzorl je omezeny, je omezend i moznost
optimalizace pohybu. Zde je zakladni rozpor mezi optimalizaci pohybu a rozhodovanim
robota. Neni totiz mozné aby robot inteligentné urc€il svoji trajektorii ihned kdyz ,,vidi* pouze
cast prekazky ktera mu stoji v cesté. Je potfeba postupovat dal v piivodni trajektorii dokud



v zorném poli nema takovou Cast piekazky, podle které je schopen urcit smér dal§iho postupu.
A tim se zkracuje prostor pro optimalizaci pohybu. Pokud neni pro zménu sméru, potazmo
rychlosti dostatek mista, ptisobi zména neplynule. Krajnim pfipadem dasledku malého dosahu
senzortl vuci velikosti ptekazky je kopirovani hranice prekazky.

Pomocnym nastrojem optimalizace mize byt napiiklad predikce tvaru prekazky —
pokud robot zjisti v dosahu senzorti néjakou piekdzku (ne piimo piekdzku ve sméru
predpokladaného postupu), miize podle pozice a tvaru prekazky v ,,zorném poli*“ a parametra
tohoto pole odhadnout zda piekazka miize stat skutecné v cest¢ i kdyz tam ji zatim neni
mozné detekovat. Tato predikce miize pomoci zrychlit ,,reakéni dobu‘ pii obchdzeni prekazky
a zvysit tak plynulost trajektorie, zvlasté pfi malém dosahu senzorti vzhledem k velikosti
prekazky. Tato metoda muze fesSit maly dosah senzord, ale nema smysl, pokud je maly
smérovy rozsah senzord. ProtoZe je pomérné naroc¢nd, neni vhodné ji pouzivat v prostfedi
které nevyzaduje velké vychylky z trasy (napt. pokud jsou piekdzky dostate¢né malé).

4 TECHNICKE RESENI

Jako vstup “simulatoru jsem pouzil bitmapu, ktera predstavuje prostiedi v kterém se
robot bude pohybovat. Hodnota jednotlivych bodii bitmapy urcuje vlastnosti prostiedi
v odpovidajicich mistech prostfedi. V nejjednodussim ptipadé jsou to jen hodnoty oznacujici
ptitomnost prekazky nebo volné misto. Dale je mozné v bitmapé zaznamenat vychozi pozici
robota a cile. Pfi inicializaci prostfedi se nacte bitmapa a pokud v ni jsou oznaceny tyto mista,
urci se jejich pozice.

Funkci tohoto prostredi je simulace senzorickych vstupl na zékladé pozice a natoCeni
robota a parametrii jeho senzord. V podstaté je to funkce kterd namapuje body z bitmapy na
zaklad¢ téchto parametri do ,,zorného pole* robota. To je ptfedstavovano polem hodnot

urCujicich podobné vlastnosti jako hodnoty bodl bitmapy. Opét v nejjednodussi definici
prostiedi to odpovida hodnotdm typu ,,vidim piekazku®, ,,vidim volno* nebo ,,nevidim nic*.

Systém fizeni poté spocivd v aplikaci vySe popsanych algoritmi pro urcovani a
optimalizaci trajektorie na ,,zorné pole* robota. Jejich vystupem je pouze noveé uréena poloha,
ktera se pfedava na vstup simulatoru prostiedi.

5 ZAVER

Toto feSeni inteligentniho pohybu robota je pro praktické pouziti znaén€¢ omezené.
Predpokladame 2D prostiedi kde rozeznavame pouze jeden typ povrchu a ptitomnost
ptekazky. Nabizi se tedy zpfesnéni parametri prostfedi na redlnéjsi uroveit — vice hodnot
specifikujicich prostfedi (rizné vlastnosti povrcht, charakter piekazky). Tento krok uz by
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uréovani trajektorie.
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